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Paleontologia, kreacionizmus a evolucia

Doc. RNDr. Peter Holec, CSc.
Katedra geologie a paleontologie Prirodovedeckej fakulty UK, Bratislava

Pod pojmom vyvoj (evolucia) mozno chidpat nezvratny proces vo
vesmire, ktory vedie Zivu aj nezivi hmotu z urc¢itého vychodiskového
stavu cez rozne prechodné stupne do zavere¢ného stavu - z bodu alfa
do bodu omega. KedZe Zivi hmota - biota, ktora je v prvom rade pred-
metom nasho zaujmu, zavisi aj od neZivého prostredia - abiotickych
faktorov, treba spomentt, Ze okrem biologickej evoldcie existuje aj as-
tronomicky, ¢i fyzikalny, chemicky a geologicky vyvoj nezivej hmoty.

Geologické aspekty vzniku Zivota

Zivot vznikol v ranych $tadiach vyvoja Zeme. V sucasnosti ani Zivot
najjednoduchS$ich organizmov nevznikd z nezivého. V dobach vzniku
zivota museli teda byt iné podmienky ako st dnes. OdliSnosti boli naj-
mi v zloZeni atmosféry a v charaktere Ziarenia. Ked boli sformulované
predstavy o niekdajsej atmosfére, vtedy 23-ro¢ny americky Student
chémie Stanley Miller, in§pirovany paleontologom Haroldom Ureyom,
napodobnil v roku 1951 procesy podla tychto predstav v laboratoriu.
Nechal prechddzat elektricky vyboj zmesou vodika, metinu, amoniaku
a vodnych par bez pristupu kyslika. Po niekolkych diioch bolo mozné
v roztoku dokazat niektoré aminokyseliny a iné organické latky. Od-
vtedy sa stovky vedcov venovali podobnym pokusom a podarilo sa im
syntetizovat pocetné aminokyseliny, cukry a iné biologicky vyznamné
organické€ latky. Za mozZny energeticky zdroj sa povaZuje intenzivne ul-
trafialové Ziarenie, elektrické vyboje v podobe bleskov, vulkanické tep-
lo aj v okoli ¢iernych kominov (black smokers), ba aj razové viny pri
dopade meteoritov.

Koliskou Zivota bolo velmi pravdepodobne more, vtedy eSte s niz-
kym stupfiom salinity. Pri vzniku vysokomolekulovych latok zohral
pravdepodobne vyznamnu ulohu aj anorganicky substrat. Predpokla-
da sa, Ze mohlo dochddzat k adsorbcii organickych litok na jemné lu-
pienky ilovych mineralov (montmorilonitov), ktoré mohli posobit ako
katalyzator. Odvrstvenim organickych koloidov vznikali podla Opari-
novej teorie koacervatové kvapky a po dlhej chemickej evolucii vzni-
kali zlozité retazce enzymaticky aktivnych bielkovin, ktoré su charak-
teristické pre vSetko Zivé. Pre biologicku evoliciu bolo doleZité, Ze sa
odohravala v sterilnom prostredi, pretoze chybali miliardy mikroorga-
nizmov, ktoré dnes okamzite napadaju kazda organicku latku, ktord by
sa analogickym sposobom zacala utvarat z anorganického substratu.

Chybal kyslik, a tak organické molekuly neboli nicené oxidaciou.
Ziadne laboratorium na svete nie je schopné zopakovat cestu tejto che-
mickej evolucie, lebo nevie modelovat nesmierne dlhy ¢as a rozmanité



podmienky, ktoré boli k tomu potrebné. Velmi pomaly sa meniace
abiotické faktory - tlak prostredia na vyvoj - dokaZzeme len tazko zma-
povat a pochopit. Napriklad silné ultrafialové Ziarenie, ktoré mozno
kedysi pomohlo k vzniku Zivota, dnes ho zabija. Aj dneSné rastlinstvo
by pravdepodobne vyhynulo v atmosfére tak bohatej na oxid uhlicity,
v akej zili karbonske rastliny z prvohor.

Dnes sa viaceri badatelia priklanaja k myslienke, Ze Zivot nemusel
predpokladaju, Ze Zivot mohol vzniknut aj v zemskej kore. Pravdepo-
dobne najstarSie Zivé tvory na Zemi boli prokaryotické jednobunkov-
ce, ktoré nemaji bunkové jadro, ale jadrova hmota je rozptylena v cy-
toplazme. Boli to baktérie a sinice. Studie z poslednych rokov ukdzali
prekvapivi rozmanitost ich Zivotného prostredia a schopnost ich
adapticie na velmi nepriaznivé podmienky. Oznacujeme ich ako ex-
tremofilné organizmy. Z nich termofilné dokazu Zit v hortcej vode az
do 113 °C, acidofilné v kyslom prostredi do pH = 2 i niZSom. Alkalofil-
né baktérie ziju az do pH = 13, halofilné az pri 25 % koncentracii soli
vo vode. Baktéria Thiobacillus thiooxidans vyZije aj v Kkyseline sirovej.
Uzv roku 1972 sav okoli ¢iernych kominov zistili archebaktérie, kto-
ré maju velmi jednoduchu geneticka vybavu. Napr. Metanococcus ja-
naschi, ktory Zije pri teplote asi 85 °C ziskava energiu z oxidacie vodi-
ka a redukcie CO,, pricom produkuje metin. Archebaktérie su zikla-
dom potravinového retazca pre bohaty Zivot v okoli podmorskych vy-
VErov.

Takmer vSetci badatelia sa zhoduja v tom, Ze vSetko Zivé mozno od-
vodit od jediného radu organickych syntéz z ¢ias spomenutého che-
mického vyvoja. VSetky dnes$né organizmy maju spolocny ziklad - 20
aminokyselin (ich kombiniciu) a vSetky dneSné organizmy obsahuju
aktivne lavotocivé latky. Kazdy organizmus je sucastou suvislého po-
travinového retazca.

Vy3e 3 a pol miliardy dlha nepreruSena retaz Zivota na Zemi posky-
tuje geologii priamy dokaz o tom, Ze teplota na celom povrchu Zeme
za tento nesmierne dlhy ¢as neklesla dlhodobejsie pod 0 °C a nevystu-
pila nad 65 - 100 °C. Striedali sa teplejsie a chladnejSie obdobia, ale vy-
kyvy nedosiahli celoplanetarny charakter a nesposobili pretrhnutie re-
taze zivota. UdrZiavanie tohto pomerne uzkeho bioklimatického roz-
medzia sa uskutocfiuje autoregula¢nou schopnostou atmosféry (skle-
nikovy efekt). Ak sa napr. zvyS$i prisun energie (zvySenym slnec¢nym
Ziarenim, alebo generovanim tepla radioaktivhym rozpadom), nastava
hned zvySenie vyparovania, tvorba mrakov a nasledné ochladzovanie.

Dokazy prvych prokaryotickych organizmov pochadzaju z hornin
starSich ako 3 miliardy rokov (archaikum - prahory). Prvé z tychto or-
ganizmov boli anaerébne a dokdzali vyuzit energiu Zivin len asina 5 %
oproti neskorsim - aerébnym. AZ ked mnozstvo kyslika prekrocilo 1 %
dneSného mnoZstva (= Pasteurova hladina) prechadzali mikroorganiz-
my od fermenticie k dychaniu. Takmer 2 miliardy rokov trval vyvoj

-33_



_34_

prokaryot. Prvé organizmy s diferencovanym bunkovym jadrom - eu-
karyota sa objavili priblizne pred 1,5 - 1,4 miliardami rokov. Eukaryo-
tické bunky oproti prokaryotickym su ovela komplikovanejSie. Maju
mnozstvo organel, ku ktorym patria aj mitochondrie a chloroplasty.
Vysledky ziskané na zdklade molekuldrno-biologickych analyz potvr-
dzuju, zZe eukaryotickd bunka jednobunkovych aj mnohobunkovych
organizmov vznikla cestou symbiotického spojenia viacerych prokary-
otickych buniek. Asi pol miliardy rokov trval vyvoj mnohobunkovych
organizmov (Metazoa). Tieto sa objavili na konci predkambria (prote-
rozoikum - starohory) pred 600 - 700 milionmi rokov (tzv. Ediakarska
fauna).

Pribudanie kyslika v atmosfére na ukor oxidu uhlic¢itého zapric¢inilo
zmenu chemizmu morskej vody, ktord nadobudla alkalicky charakter.
To umoznilo organizmom poc¢nuc od kambria vytvarat kostry a schran-
ky z CaCO;. Pocas dalSich 100 milionov rokov si boli schopné€ vytvarat
takmer vSetky ZivociSne a mnohé rastliny kostry a schranky - material,
ktory sa takmer ako jediny zachoval v podobe fosilii. Tym mozno vy-
svetlit aj ten zdanlivo nahly skok na zaciatku kambria, ked’ sa po dlhom
obdobi ojedinelych zvyskov akoby naraz objavuji rozmanité bohaté¢ fa-
uny na roznych lokalitich po celom povrchu Zeme.

PodIa nazoru ojedinelych vedcov mohol byt Zivot prineseny na Zem
z inej planéty z okolitého vesmiru. Astronomické Studie poslednych
rokov dokazali poc¢etné zluceniny v medzihviezdnom priestore. Pozo-
ruhodné vysledky priniesli analyzy meteoritov - uhlikatych chondri-
tov. Bolo z nich extrahovanych 18 aminokyselin, ale na rozdiel od tych-
to latok v Zivych telach, kde st vyhradne lavotocivé, bola tu zistena po-
lovica lavotocivych a polovica pravotocivych. Vo vesmirnom priestore
su také drastické podmienky, Ze je takmer vylacené, aby tam dlhSiu do-
bu preZivali aj najodolnejSie spory. Najpravdepodobnejsi variant je te-
da ten, Ze zivot vznikol na Zemi. To nevylucuje moznost, Ze Zivot vzni-
kol analogicky aj na inych planétach. Na dosiahnutie dokonalejsich §ta-
dii Zivota na Zemi boli potrebné 3 miliardy rokov. To je nesmierne dlhy
¢as aj vzhladom na trvanie nam znameho vesmiru (asi 13,5 miliard ro-
kov). Mnozstvo moznosti a krizovatiek, cez ktoré sa evolucia uberala
ukazuju prirodovedcom, Ze by bolo naivné si mysliet, Ze eSte niekde in-
de vo vesmire dospel vyvoj Zivota k rovnakému vysledku ako na Zemi -
k cloveku.

Biologicky vyvoj

Predkambrium - prahory (archaikum 3700 - 2700 m.r.p.d.) a
starohory (proterozoikum 2700 - 530 m.r.p.d.) trvanie 3170 m.r.
(vysvetlivka: m.r.p.d = miliony rokov pred dneSkom, m.r. = miliony ro-
kov).

Dnes pozname Styri dokazy o tom, Ze Zivot vznikol uz v predkam-
briu. Sa to 1. chemické zluceniny degradované na komplex hydrokar-



bonatov a asfaltovych zvyskov, ktoré s vysokou pravdepodobnostou vy-
tvorili Zivé organizmy, aj ked’ sa samy nezachovali, 2. stopy a odtlacky
mikkotelovych mnohobunkovych organizmov v predkambrickych
horninich, 3. stromatolity - kopcekovito nahromadené€ utvary vytvo-
rené poésobenim mikroorganizmov a sedimenta¢nych procesov a 4.
zvySky samotnych mikroorganizmov a odtlacky rias.

Prvohory (paleozoikum) - (530 - 245 m.r.p.d.) trvanie 285 m.r.,
Kambrium (530 - 495 m.r.p.d.) trvanie 35 m.r.

Prvohory delime na starSie - kambrium, ordovik, silar, devon a na
mladSie - karbon a perm. Celé toto obdobie sa vyznacuje velkym roz-
vojom fauny a flory. Vo vyvoji Zivota mozeme vyclenit etapu od kam-
bria do siliru s dominantnym postavenim bezstavovcov. No, uz vo
vrchnom kambriu sa objavuju prvé rybovité prastavovce (Pteraspido-
morpha). Obdobie od devonu do permu oznacujeme aj ako etapu su-
chozemskych rastlin. Ich prudky vyvoj viedol uz zaciatkom devonu k
vzniku suvislych ploch rastlinného krytu vytrusnych rastlin a v mlad-
Som paleozoiku podmienil svetové rozsirenie lozisk ¢ierneho uhlia.
Koncom karboénu a v perme uz existuju aj nahosemenné rastliny. S vy-
vojom suchozemskych rastlin suvisi aj rozvoj suchozemskych bezsta-
vovcov, bezkridleho aj okridleného hmyzu a paviikov. V devone sa z la-
lokoplutvych ryb oddeluju prvé obojzivelniky. Vyznamny evolu¢ny
pokrok nastal v spodnej casti vechného karbonu, kedy vznikaju prvé
amniota - plazy. Koncom prvohdr - v perme viaceré skupiny Zivoci-
chov vymieraju. ESte aj na konci ordovika (asi spred 480 m.r.) dosaho-
vala hladina oxidu uhlicitého desatnasobok dneSného stavu. Prekva-
puje, Ze na superkontinente Gondwana aj v takychto podmienkach
zanechalo stopy zaladnenie. Pri¢ina tohto zaladnenia mohla byt ta-
komska orogenéza, ktora vyvolala rozsiahle zvetravanie obnaZenych si-
likatovych hornin. Hlavny glacial netrval ani milion rokov. Pokles sve-
tového oceana sa odhaduje na 45 - 60 metrov. V silare sa odohrali §ty-
ri dal$ie glacialne epizody, oddelené dlhymi obdobiami sklenikového
typu. Podnebie spred 310 m. r. (devon) bolo relativne chladné a vihké.
Sedimenty tohto veku odrazaju mnozstvo hierarchickych sezéonnych aj
orbitalnych cyklov. Gondwanu opit postihlo niekol'ko zaladneni, ktoré
na jej povrchu zanechali ladovcové sedimenty. Globalne oteplenie na
sklonku permu sa vysvetluje obnazenim a er6ziou vyplni uholnych pa-
niev s naslednym rychlym prinosom oxidu uhli¢itého do ovzdusia.

Druhohory (mezozoikum) - (245 - 65 m.r.p.d.) trvanie 180 m.r.

Era druhohor zabera Casovy usek asi 180 milionov rokov a deli sa na
tri obdobia - trias, juru a kriedu. Ako aj z nazvu vyplyva (mezo = stred-
ny, zoon = zivocich), vyznacuje sa faunou vyrazne odliSnou od dnes-
nej, ale aj od prvohornej. Na konci paleozoika vyhynuli trilobity, tetra-
koraly (Rugosa), goniatidné hlavonoZce. Z ostnatokozcov vymizli sku-
piny Cystoidea a Blastoidea. Z ramenonoZzcov zanikla vyznamna prvo-
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horna skupina Productida a niekolko zastupcov skupiny Spiriferida
preZilo az do jury. Zaciatkom mezozoika sa objavuju amonity so zloZi-
tou suturou, ¢astejSie su belemnity a Sestlicové koraly (Hexacorallia).
Najmi amonity st charakteristické pocas celého trvania mezozoika.
Predstavuju veduce skameneliny prvoradej dolezitosti, ktoré dnes
umoznujui zéonovanie morskych sedimentov. V druhohorich nastal aj
velky rozvoj plazov, ktoré majui zasa vyznam pre zOnovanie suchozem-
skych sedimentov. Rozs8irili sa na zemi, vo vode aj vo vzduchu, preto
niekedy obrazne oznacujeme druhohory ako vek plazov. V druhoho-
rach vznikaju z plazov aj dalSie dve triedy stavovcov - cicavce a vtaky.

Floru vrchného permu, triasu, jury a spodnej kriedy charakterizuju
nahosemenné rastliny, (= mezofytikum). Asi v strede kriedového ob-
dobia nastala v rastlinstve nipadna zmena. Rychle sa rozvinuli a pev-
ladli krytosemenné rastliny znaciace nastup modernej flory (= kenofy-
tikum). Aj v tomto pripade vidime, Ze charakteristické rozhranie vo
vyvoji rastlin predbieha zlom vo vyvoji Zivoc¢ichov, ktory nastal az na
rozhrani kriedy a paleogénu (tretohor).

Druhohory st obdobim vytvorenia rozsiahlej mobilnej geosynklinal-
nej sustavy Tethys. Trias a jura znamenaju pre europsku oblast obdo-
bie relativneho pokoja a malej vulkanickej ¢innosti. V kriede a najmi v
tretohorach nastali v oblasti geosynklinaly Tethys mohutné horotvor-
né pohyby - alpinsky orogén. Vyvrasnila sa retaz pohori zac¢inajica v
Afrike Atlasom, pokracovala Pyrenejami, cez Alpy, Karpaty, Apeniny,
Balkan, Krym a Kaukaz na vychod az do Himalji.

Hoci ziarivost Slnka bola zac¢iatkom triasu asi o 2,3 % nizSia ako dnes,
mnozstvo oxidu uhlic¢itého v zemskej atmosfére dosahovalo niekolko-
nasobok terajsSieho stavu. Podnebie spred 230 - 190 m.r. (trias) sa po-
klada za najsuchSie v historii Zeme. Obdobia so zvySenou zrazkovou
¢innostou boli vziacne, najmi vo vrchnom triase a spodnej a vrchnej ju-
re. Vyskytovali sa aj monzuny, ktoré boli dlhSie a najmai burlivejsie ako
dnesné. Ich produktom boli velké rie¢ne deltové systémy. Pocas spod-
nej kriedy bolo podnebie chladnejsie, dokonca sa predpoklada obcas-
ni existencia morského ladu. Klimatické poruchy vyvolali aj zmeny v
raste utesovv Tichom ocedne av rovnikovom oceane Tethys. Zhruba
pred 100 m.r. sa zrychlila produkcia ocednskej kory, zosilnel ¢adicovy
vulkanizmus a do ovzdusia sa dostaval Stvorndsobok dne$ného mnoz-
stva oxidu uhli¢itého. Hoci intenzita monzinov prudko vzrastla, vy-
rovnana teplota (v severnom Atlantickom oceane 30 - 31 °C) spomali-
la morské prudenie. Do ocednu postupovalo nebyvalé mnozstvo Zivin
a na dno morskych paniev sa nedostaval kyslik. Organicka hmota sa
nemohla rozkladat a bola pochovania v sedimente. Tak vznikli dnesné
najvicsie ropné loziska. Pocas vrchnej kriedy uz jestvovali prudy stu-
denej vody stekajice do hlbokych morskych paniev. Chladnejsie pod-
nebie sa prejavilo vo zvySenej produktivite planktonnych organizmov
a z ich kostier vznikali zname uloZeniny pisacej kriedy. Kolizia juz-
nych subkontinentov s Eurdziou pred 60 m.r. vystavila velké plochy



zemskej kory zvetravaniu. Hoci tento proces a nasledujuci vulkaniz-
mus spolu s impaktovou katastrofou v Mexickom zalive uvolnili vel-
ké mnozstvo uhlika do atmosféry, organizmy v povrchovych vodach
ocednov ho coskoro spotrebovali a premenili na organickii hmotu v
ukladanych sedimentoch. Podla paleoklimatickych modelov sa pred
46 m.r. (azda uc¢inkom oceanskeho vulkanizmu) uvolnil z nich do at-
mosféry zhruba desatnasobok predindustridlneho mnozstva metinu a
dvojnasobok dnesného mnozstva oxidu uhlic¢itého. To spolu s polar-
nymi stratosférickymi oblakmi vyvolalo vynimocne vysoké zrazky v
Antarktide a v8eobecny rast celorocnej teploty vo vysokych zemepis-
nych irkach (priemerne 11 °Cv juZnom, ale a7z 26 °C v severnom At-
lantickom oceane). AvSak skutoc¢né sklenikové podmienky nevznikli a
rozdiel medzi teplotou v lete a v zime bol stile vyrazny. Napriek tomu
bola tato epizoda predzvestou vyraznych globalnych zmien podnebia.

Tretohory + Stvrtohory (kenozoikum) (65 - 0 m.r.p.d.)

Prehlad vyvoja fauny a flory

Posledny geologicky utvar vo vyvoji nasej Zeme oznacujeme ako ke-
nozoikum. Trval asi 65 milionov rokov. Pocas tohto geologického ob-
dobia sa vyvinula skupina primatov, z ktorej ako jeden z poslednych
¢lankov vznikol aj ¢lovek. Kenozoikum tvori jediné prirodzené obdo-
bie, charakterizované vyvrcholenim a doznievanim mohutného alpin-
skeho vrasnenia, ktoré dalo vznik mladym pasmovym pohoriam s po-
stupnym modelovanim zemského povrchu do dnesnej podoby. Aj vy-
voj Zivota v tomto obdobi ma zhodné ¢rty a podobny charakter. Keno-
zoikum delime na dve rézne dlhé obdobia - tretohory a Stvrtohory
(terciér a kvartér). Tretohory delime na starSie - paleogén a mladsie -
neogén. Z paleogeografického hladiska tvoria starSie a mladSie treto-
hory samostatné cykly. V. paleogéne bolo rozsirenie mori a kontinen-
tov znacne odlisné od dnesného. V neogéne sa postupne vytvara situ-
acia podobna dne$nému stavu. Z klimatického hladiska pokracovalo
vel'mi teplé obdobie europskych druhohor este do paleogénu. Teplot-
na krivka vyvrcholila v strednom eocéne. Zaciatkom neogénu sa po-
stupne ochladzovalo. Vicsiu Cast kenozoika zaberaju tretohory, ktoré
trvali asi 63,2 mil. rokov. Stvrtohory zaberaju v geologickom case len
kratky ,okamih“ asi 1,8 mil. rokov. Stvrtohory boli ako samostatny geo-
logicky utvar vymedzené preto, lebo st geologicky dobre ohranic¢ené
od tretohor a napriek svojej geologickej mladosti st vynimoc¢né. Deli-
me ich na starSie obdobie - pleistocén a na mladSie - holocén.

Tak ako vicSina geologickych €r aj kenozoikum zacalo vyraznymi po-
hybmi zemskej kory. V niektorych oblastiach nastal pokles pevniny a
more preniklo napr. do zapadnej Eurépy, na rusku tabulu a okraje kon-
tinentov Severnej a Juznej Ameriky, aj na tzemie Afriky. Priblizne pri
konci starSich tretohor (v oligocéne), sa znova zacali dvihat pevniny a
rozsah susi a mori sa opit zmenil. Po tychto mohutnych pohyboch do-
stali pevniny postupne taky tvar, ako maji dnes. V roznych oblastiach
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vznikli nové pasmové pohoria ako napr. Alpy, Pyreneje, Kaukaz, Hima-
laje. V casti tychto pohori skoncilo alpinske vrasnenie v mladsej polo-
vici trefohor (v miocéne), vo vychodnych oblastiach Azie pokracuje
dodnes.

Zaciatok paleogénu sa vyznacoval prudkym poklesom teploty, ktory
suvisel s rozmiestnenim mori a susi v tom case. Coskoro sa vsak klima-
tické podmienky zlepsili a uz v strednom eocéne sa vyrazne oteplilo.
To vyvolalo rozsirovanie tropickej a subtropickej flory a fauny daleko
na sever. Z tohto obdobia st zndme aj uholné panvy a z toho méZeme
predpokladat, Ze podnebie bolo teplé a vydatné na zrazky. Postupne
ku koncu neogénu sa klima opit zhorSovala, o mozno ciasto¢ne vy-
svetlit postupnym zvicSovanim ploch sise a istupom mora z ponore-
nych casti pevninskych kryh. Koniec tretohdr sa v sedimentoch nijako
vyrazne neprejavuje. Zvycajne je charakterizovany zhorSujicimi sa kli-
matickymi podmienkami, poklesom teplot a vznikajicim zaladnenim.

Rastlinstvo bolo uz veImi blizke dneSnému. Jednokli¢ne aj dvojklic¢-
ne boli uz v plnom rozvoji a aj ihlicnany boli vel'mi roz§irené. Teplé€ a
vlhké podnebie bolo dokonca aj v polarnych oblastiach, takze v Gron-
sku, a na Spicbergoch rastli magnolie, vavriny, jedlé gaStany a iné rast-
liny Zijuce dnes len v teplejsich krajoch mierneho pasma. V paleogéne
rastli v strednej a severnej Europe magnolie, vavriny, Skoricovniky, du-
by, gasStany, platany, figovniky, palmy a in€. Vo vlhkych oblastiach a mo-
Carindch rastli tisovce (Taxodium) a na such$ich miestach obrovské
sekvoje. Opadavé listie mal rod Glyptostrobus. Kmene tychto stromov
tvoria hlavny material, z ktorého vzniklo tretohorné uhlie. (Zdrojom
uhlia v Noviakoch a Handlovej bolo najmi Taxodium a Glyptostro-
bus.) Dnes rastie Glyptostrobus v Azii. V Cine bol vysidzany do vetro-
lamov a pri ryZovych poliach. V miernom pasme rastli ihlicnaté stro-
my, ako napr. cédry, borovice, cyprusy a iné. V Pobalti rastla borovica
Pinus succinifera, ktorej skamenena Zivica sa vold jantar a byvaja v nej
vyborne uchované casto celé kvety, paviky, hmyz ba dokonca aj malé
Zaby a jaSterice. V mladSich tretohorach sa pomery zacali menit. Palmy
a iné teplomilné prvky zacali pomaly ale neustale ustupovat na juh. U
nas sa rozprestierali listnaté pralesy, ktoré svedcia o teplom a vlhkom
prostredi. Koncom tretohor ustupili niektoré teplomilnejSie prvky
rastlin na juh Eur6py, alebo z nej uplne vymizli.

Rozsiahle paleogeografické zmeny vyvolali aj velké zmeny fauny. V
starSich tretohorach boli rozsirené velké dierkavce (Foraminifera) z
¢elade Nummulitidae. Boli rozSirené v plytkych teplych moriach skoro
na celej Zemi a ich schranky dosahovali velkost az 10 cm. Morské hub-
ky pomaly mizli, zostali len tie, ktoré mali kostru z oxidu kremicitého.
RamenonoZce tiez ustupili, dodnes ostalo len niekol'ko rodov. Najviac
boli zastipené ulitniky (Gastropoda) a lastirniky (Bivalvia). Hojné bo-
li jeZovky a lastirnicky (Ostracoda). Na susi sa vel'mi rozmnoZil hmyz,
¢o iste suiviselo s rozvojom kvitntuicich rastlin. Dodnes je hmyz vo vel-
kom rozvoji. V tretohornych mociaroch Zilo aj mnozstvo obojZzivelni-



kov. Z chvostnatych to bol napr. velky mlok (az 90 cm dlhy) - Andrias
scheuchzeri. Ako raritu mozno spomenit, Ze v roku 1762 ho prof.
Scheuchzer z Ziirichu oznacil ako truchlivy pozostatok ibohého hries-
nika, ktory zahynul pri potope sveta (Homo diluvii tristis testis). Po-
merne hojné sua i zvysky ziab. Zaciatkom tretohor nastava aj prudky vy-
voj vtakov, o mdZe suvisiet s vyvojom hmyzu. Zili velké nelietavé vta-
ky az 2m vysoké - napr. Diatryma (Sev. Amerika a Eur6pa) a rod Gas-
tornis (Azia). Z JuZznej Ameriky je znimy rod Phorusracus, ktory mal
lebku az 70 cm dlhu (ako ko). V Stvrtohorach sa vyvinuli dve celade
beZcov - moa (Dinornis giganteus s hmotnostou asi 250 kg a vyskou
3,7 m) z Madagaskaru a Afriky a Aepiornis maximus (z Madagaskaru),
ktory sa podobal pstrosovi, dosahoval vysku 3 m a hmotnost asi 450
kg. Boli najdené aj jeho vajicka 35 cm dlhé a 22 cm Siroké. Boli uz vy-
hubené clovekom.

V tretohorach maji vSak prvorady vyznam cicavce. Zatial ¢o v mezo-
zoiku cicavce tvorili len malé, nevyznamné percento fauny, uz na kon-
ci spodnej kriedy vznikli vackovce a hmyzoZravce. Tieto sa zaciatkom
tretohor rychle rozsirili. Objavuja sa typy, ktoré maja znaky viacerych
skupin cicavcov - tzv. zmieSané alebo kolektivne typy. Z paleocénu je
znamych okolo 400 druhov r6znych cicavcov. Pocas tretohor ich vyvoj
pokracoval rychle a na konci tohto obdobia sa objavil ¢lovek. ZvySky
hmyzozravcov a prvych primatov su velmi podobné, ¢o dokazuje, Ze
medzi oboma skupinami boli blizke pribuzenské vztahy. Dodnes maju
zastupcovia Celade Tupaiidae zmes znakov primatov a hmyzoZravcov.
Zatial' co hmyzozravce akoby ustrnuli vo vyvoji, primaty nasttpili dlhta
cestu vyvoja. Dnes Zijice jeZe mozno pokladat za pribuznych hmyzo-
Zravému rodu Zalambdalestes z vrchnej kriedy. Ina skupina, ktora
vznikla z hmyzoZravcov su netopiere. Je to jedina skupina cicavcov,
ktora ovladla vzduch. Je vyvojove velmi tspesna. Napadny nedostatok
prechodnych foriem medzi hmyzoZravcami a netopiermi je pravdepo-
dobne spdsobeny tym, Ze lietaci organ, ktory nema u ostatnych cicav-
cov obdobu, sa vyvinul v relativne kratkom case. Po dosiahnuti tejto
Specializacie akoby sa ich vyvoj zastavil. Dnes$né typy netopierov sa pri-
liS neliSia od starych vyvojovych linii. K najuspesnej$im a najpestrej-
$§im skupinam cicavcov patria hlodavce. Ziju v najroznejsich Zivotnych
prostrediach, dokonca aj vo velkomestach, kde im ¢lovek kladie rozne
nastrahy. Hlodavce sa objavili koncom paleocénu. Za ich vychodiskovi
skupinu povazujeme celad Paramyidae. Vyvoj mySovitych (Muridae)
zacal v spodnom pliocéne a hraboSovité (Microtidae) sa vyvijali az kon-
com tretohor a v Stvrtohorach. Zaciatkom tretohor Zilo mnoZzstvo ci-
cavcov, ktoré nemaji v sicasnosti obdobu. Z vyvojového hladiska su
dolezité najmi dve skupiny - Condylarthra (primitivne prakopytniky),
ktoré sa prisposobili prijimaniu rastlinnej potravy a Hyaenodonta za-
merané na masita potravu. Dosial Zijuci pribuzny tychto prakopytni-
kov je africky hrabac¢ (Orycteropus). Zaujimavy je aj vyvoj konovitych
(Perissodactyla). Niektoré typy boli zistené aj na naSom uzemi (An-
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chitherium, Hipparion a Equus). Zaujimavé st aj vymreté skupiny
Brontotheria a Chalicotheria. Fosilne zvySky naposledy menovanych
sa nasli aj v blizkosti Bratislavy v Stokeravskej vipenke. Druht rozsiah-
Iu skupinu kopytnikov tvoria parnokopytniky (Artiodactyla). Najstar-
$ie pochadzaju zo stredného eocénu. Delia sa na tri podrady: Suifor-
mes (prasce a hrochy), Tylopoda (tavy, lamy) a Ruminantia - prezivav-
ce (jelene, antilopy, zirafy, tury, ovce, kozy). Za predkov prasiat su po-
vazované Anthracotheria zo starich tretohor (Cechy). Tavovité vznik-
li v Severnej Amerike v eocéne. Od tej doby sa vyvijali oddelene v Se-
vernej a Juznej Amerike a v Azii. Pocas pleistocénu (v star$ich $tvrto-
horach) v Severnej Amerike vyhynuli a ich dalsi rozvoj prebiehal v Eu-
razii, Afrike a Juznej Amerike. Jelefiovité mozZeme sledovat uz od oligo-
cénu v Azii. Zirafovité zacali svoj vyvoj v miocéne rodom Palaeotragus.
Blizkym pribuznym tohto rodu je doteraz Zijica lesna zirafa - okapia
(Ocapia) objavena v Afrike len v r. 1901. Turovité vznikli uz v starSom
miocéne (rod Eotragus), ale ich hlavny vyvoj prebiehal v miocéne a v
Stvrtohorach. Pozoruhodny je aj vyvoj dalSich radov cicavcov - chobot-
nacov, misozravcov, velryb a primatov, z ktorych sa koncom tretohor
vyvinul aj ¢lovek.

Kreacionizmus a evolucia

V minulosti sme ¢asto pocuvali, Ze veriaci su tmari, Ze vedecké po-
znatky vylucuja vieru v Boha a pod. Tieto obvinenia veriacich zo stra-
ny ateistov boli ucelovo zamerané proti veriacim. Snaha vladnucej ate-
istickej komunistickej strany bola znicit vieru v Boha. Treba zdoraznit,
ze prirodovedci sa zaoberaju vyskumom hmoty, hmotnych skuto¢nos-
ti a teda existenciu Boha, ako duchovnej bytosti, nemoézu ani dokazat,
ani vyvratit.

Materialistické koncepcie vicsinou vyuZzivaju Darwinovu tedriu na
vysvetlenie vzniku Zivota a povodu c¢loveka na exkluzivne hmotnom
zaklade, pricom hmotu povazuju za jedint objektivnu realitu existuju-
cu od vecnosti. Je zaujimavé, Ze sim Darwin stvorenie predpokladal.
Dnesni materialisti radi zdorazfuju aplna ndhodnost v procese evolu-
cie. Postavili evoluciu proti Bohu a hovoria: mdme evoliciu nepotre-
bujeme Boha. Toto je prva skupina ludi.

Do druhej skupiny [udi, ktord evolaciu neuznava sa postavila od za-
¢iatku skupina vedcov a filozofov, ktori formulovali zasady ,vedeckého
kreacionizmu® (creation science). Ti postavili evoliciu a stvorenie do
nezmierite[ného protikladu. Vedecki kreacionisti sa snaZia najst ve-
decka argumenticiu proti evolucii, aby dokazali spravnost tvrdenia
Biblie. Povazuju opis stvorenia v starozakonnej knihe Genesis za do-
slovne platny. Ak ma Biblia pravdu, niet dovodov skamat vyvoj nasej
Zeme, organizmov a ¢loveka. Uznavaju, Ze ist€ zmeny moZu nastat ibav
ramci povodne stvorenych druhov ¢i rodov tak, ako sa to prijimalo v
preddarwinovskom obdobi na ziklade prac Linného. Vedecki kreacio-



nisti uvadzaji vo svojej argumentacii, Zze evoliciu nemozno experi-
mentalne dokazat. Nevedeckost evolucnej teorie sa vraj zaklada na sku-
tocnosti, Ze evolucna teodria nevie predpovedat typy organizmov do
buducnosti. Tato namietka je vSak nepodstatnd, najma ak uvazime, Ze
vyvojova teoria predpokladala ndslednost stile vysSie organizovanych
organizmov v sedimentarnych vrstvach, ¢o geologia plne potvrdila.
Napr. ked ndjdete v urcitych vrstvach trilobita, viete, Ze sa urcite jedna
o prvohorné sedimenty. Spolu s tymto trilobitom nenijdete Ziadneho
tvora, ktory by patril k vedicim skamenelinam druhohor. To znamena,
Ze moZete od rana do vecera hladat trilobitov napr. na Sandbergu (pri
Bratislave) a nendjdete ich, pretoZe toto nalezisko obsahuje uZ treto-
hornu faunu. Geologovi najdena skamenelina umoziuje rychlu a spo-
[ahliva orienticiu vo veku hornin. Keby vSetky zvierata boli stvorené
za Sest naSich dneSnych dni, bolo by nemozné rozdelit vek hornin na
prvohory, druhohory, tretohory a Stvrtohory, pretoZe vsetky organiz-
my by boli rovnaké od prvopociatku. Toto ale odporuje skutocnosti.
Stratigrafia (biostratigrafia) sa uspesne pouziva vo vyskume i v praxi a
je to jedna z najpresnejsich, najspolahlivejSich, najrychlejsich a najlac-
nejsich metdd na urcenie relativaeho veku hornin. S ispechom sa po-
uziva napr. pri vyhladavani ropnych a plynovych loZisk.

Vedecki kreacionisti sa postavili do opa¢ného garde ako materialisti
a postavili Boha proti evolucii. Hovoria: ,Mdme Boha, nepotrebujeme
evoluciu®.

Tretia skupina [udi - sucasni krestanski evolucionisti si presvedce-
ni, Ze evolucia prebiehala tak, ako ju veda postupne objavuje. Ziadny
vedecky poznatok neodporuje pravdim viery. Viera a veda su akoby
dve kolajnice iduce paralelne vedla seba, ale vedtice k tomu istému cie-
Iu - k pravde. Dve pravdy si nemozu odporovat. Ta ,hmotnu*“ pravdu,
ktoru poznavame rozumom stile overujeme a korigujeme a td druhu -
,2duchovnu“ - zjavenu mame prijat a pochopit najmi srdcom, pretoze
Biblia bola napisana pre nasu spasu. Chyba neveriaceho Tomasa bola v
tom, ze mal uverit bez dokazov. On sa chcel dotknuit a ohmatat. Vo ve-
de tento postup nie je zakazany, ale sa priam vyZaduje. Nie je vylucené,
Ze v knihe Genesis sa objavuju aj mytologické prvky. Krestania uznava-
ju evoliciu a pri tom sa nemusia vzdat ni¢oho ¢o je napisané v Biblii.
Jednoducho a vel'mi struc¢ne hovori u¢ebnica katolickeho nabozZenstva
pre 5. ro¢nik zakladnych $kol: ,Knihy Svitého pisma napisali [udia z
BoZieho vnuknutia. Boh im vnukal mySslienky. Potom svitopiscov vie-
dol k tomu, aby tieto myslienky zrozumitelne napisali. Takto je Biblia
aj dielom Iudského rozumu a Iudskej ruky. Preto maju jednotlivé knihy
odlisny styl. Ich pisatelia nevedeli z prirodnych vied o nic viac, nez ich
sucasnici. Preto v Biblii nehladime zdroj vedomosti o prirode a o ves-
mire. Biblia ndm podava pravdy o Bohu o jeho dobrote a laske k ¢love-
ku.“

-41-



- 42

Na zaver

Vyvoj vesmiru, hmoty a Zivota je aZ do dneSného dna nepreruSené
stvorenie hmoty a zZivych bytosti vo vesmire. Preto neexistuje Ziadny
rozpor medzi metafyzickou mySlienkou stvorenia a vedeckym po-
jmom evoltcie, ale oba tieto pojmy sa dopliiaji, si komplementirne.
To, Co astrofyzici, fyzici, chemici a bioldgovia nazyvaju kozmickym, fy-
zikalnym, chemickym a biologickym vyvojom, chipu metafyzici a teo-
légovia ako prive sa postupne uskutocnujice stvorenie od jednodu-
chého k zlozitému od zaciatku vesmiru dodnes. Viera v Boha Stvorite-
Ia a evolucia nie su v protiklade.

Vysvetlivky

Eocén - stredna Cast starSich tretohor

Geosynklinilna stustava - poklesové pasmo medzi kontinentmi vyplne-
né morom

Glacial - Tadova doba

Godwana - juzny kontinent

Orogenéza - vrasnenie horstva



